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Abstract 
I dette projekt er der undersøgt resveratrol/polydatin-indholdet i tre udgaver af danske aroniabær 
kaldet henholdsvis Nero (årgang 3) og Viking (årgang 3 og 4) samt i en rødvin lavet på druen Pinot 
Noir fra Bourgogne og en økologisk aroniajuice af mærket ”DinSundhed”, som er lavet på bær fra 
Polen. De fundne mængder er sammenlignet med den amerikanske hjemmeside SawMillHol-
low.com værdier, der angiver at deres aroniabærpulver skulle indeholde tre gange større koncentra-
tion af resveratrol og polydatin end vin. 
Koncentrationerne af resveratrol og polydatin i vin, bær og juice blev bestemt ved hjælp af 
HPLC-ESI-MS. Resultaterne blev fundet ved hjælp af standardtilsætningsmetoden. 
Gennemsnitskoncentration af polydatin i aroniabærrene blev bestemt til at være 2 mg/kg vådvægt. 
Polydatinkoncentrationen af druerne i vinen blev beregnet til at være 12,7 
mg/kg og bærrene i aroniajuicen til at have 1,1 mg/kg. Derudover blev der ikke 
fundet noget resveratrol i hverken aroniabærrene eller aroniajuicen. I vinen 
blev der fundet 7,42 mg/L resveratrol. 
Det er herudfra blevet 
konkluderet, at Saw Mill Hollows påstand er usand. Det kan dog ikke helt 
afvises at aroniabær dyrket i Amerika kan have et højere resveratrol/polydatin 
indhold, men da resultaterne fra de danske aroniabær og aroniajuicen lavet på 
polske aroniabær, ligger så langt fra den amerikanske påstand, er det meget 
usandsynligt, at det skulle være sandt.     
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Forord 
Projektarbejdet har fundet sted siden februar måned på RUC. Der er blevet brugt meget tid på at 
blive oplært i analytisk kemi; samt at arbejde i et laboratorium, hvilket har klædt os godt på til vores 
videre forløb i at blive bachelorer i kemi.  
På trods af flere udfordringer i løbet af semesteret lykkedes det til sidst at få brugbare resultater.  
Til hjælp i gennem projektet har vi fået evalueringer fra en opponentgruppe og deres vejleder, som 
med konstruktiv respons har hjulpet os i den rigtige retning. Ud over dette har vi ugentligt haft en 
dedikeret vejleder, Torben Lund, samt vi har fået en hjælpende hånd fra Jacob Krake, som har hjul-
pet os med vores 2. semesterprojekt. En tak skal også lyde til Ole Vang og John Mortensen, som har 
hjulpet os med henholdsvis aroniabær, resveratrol og statistik. 
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Indledning 
Aroniabær er for tiden meget populært i flere lande. Dette skyldes aroniabærrets høje indhold af 
antioxidanter, fx resveratrol.  Flere helsehjemmesider, som fx. den amerikanske hjemmeside, 
http://sawmillhollow.com, og også den danske hjemmeside, http://aroniabaer.dk, påstår, at aronia-
bær har et langt højere indhold af antioxidanter og resveratrol end både rødvine og andre bær. Gra-
fer, lignende den på fig. 1, dukker op flere steder, når man søger efter information om aroniabær. 
Som det ses af grafen påstås det altså, at indholdet af resveratrol for aroniabær ligger omkring tre 
gange højere end i rødvine og endnu højere i forhold til andre bær. Det er denne påstand, der ligger 
til baggrund for dette projekt. Lektor Ole Vang fra Roskilde Universitet har udvist en vis skepsis 
over for denne påstand, og på baggrund af denne skepsis er dette kemisk analytiske projekt blevet 
udarbejdet, hvori det er blevet undersøgt, hvor meget resveratrol, der findes i aroniabær. 
 
 
Figur 1: Graf lånt fra http://sawmillhollow.com/health/facts. Her ses en sammenligning 
af resveratrolindholdet i forskellige bær og rødvine. Det ses af grafen, at resveratrolind-
holdet i aroniabær ligger langt højere end i bær og rødvine. 
 
Når resveratrol omtales i reklamer, nyhedsmedier m.m., skelnes der ikke mellem resveratrol og po-
lydatin. Summen af de to stoffer omtales som ”resveratrolindholdet”. Dette skyldes, at resveratrol er 
det gængse ord, som folk kender og derfor er dét, som bliver brugt som fællesbetegnelse. Resve-
ratrol findes både som cis- og trans-resveratrol. Af disse to er vi kommet frem til, at der er størst 
forekomst af trans-resveratrol. Størstedelen af al resveratrol i bær findes dog som resveratrol-
glukosidet polydatin, også kaldet piceid, der er resveratrol med en glukosegruppe på (fig. 2). Det 
skal derfor gøres klart, at når der nævnes resveratrol, snakkes der om alle former for resveratrol (fig. 
2), dvs. både cis-/trans-resveratrol og cis-/trans-polydatin. Dette projekt er hovedsageligt en under-
søgelse af polydatinindholdet i aroniabær, da polydatin som nævnt forekommer i større udstrækning 
end resveratrol i vores undersøgelser. 
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Figur 2: Fra venstre ses strukturformlen for trans-resveratrol, cis-resveratrol og trans-
resveratrolglykosidet, polydatin, der er resveratrol med en glukosegruppe på.  
 
Resveratrol er interessant at undersøge på grund af flere postulater om, at det har flere gavnlige ef-
fekter imod forskellige sygdomme. Dette er sygdomme som blandt andet hjertekarsygdomme, can-
cer, Alzheimers og diabetes type 2 (Catalgol, Betul et al., 2012), der alle er alvorlige sygdomme. 
Derfor er det interessant at finde ud af, om aroniabær virkelig har så høje koncentrationer af resve-
ratrol, som det påstås, da de derved eventuelt ville kunne bruges som kilde til indtagelse af resve-
ratrol, og dermed bruges til at nedsætte risikoen for at blive ramt af de førnævnte sygdomme. 
En af vores vejleders tidligere projektgrupper fra Roskilde Universitet har undersøgt resveratrol-
indholdet i danske rødvine (Andersen et al., 2008, Andersen et al. Dansk Kemi, 2008), og her kom 
de frem til, at danske rødvine ikke indeholdte særlig høje mængder af resveratrol. Af deres projekt 
fremgår det også, at undersøgelser har vist, at rødvine fremstillet på druen Pinot Noir fra Bourgogne 
i Frankrig har det højeste indhold af resveratrol (Andersen, Heidi D. et al, 2008). Ud fra denne vi-
den har vi i vores projekt valgt at benytte en rødvin lavet netop på denne drue. 
Denne artikel har også været en inspiration til hvilke metoder, som vi efterfølgende har valgt at be-
nytte i vores projekt. Der er i Andersen, Heidi et al, 2008 blevet anvendt både ekstern standardme-
tode og standardtilsætningsmetode, hvilket vi har valgt også at bruge, derimod bruger Andersen, 
Heidi et al, 2008 APCI og LC-MS, hvor vi bruger HPLC og ESI-MS. Til sidst har vi fra artiklen 
Chiva-Blanch, Gemma et al, 2010 ladet os inspirere til at bruge ethyl gallat som intern standard til 
den interne standardmetode 
 
Valg og afgrænsninger 
Dette projekt er afgrænset til kun at undersøge aroniabær, aroniajuice og en enkelt rødvin på druen 
Pinot Noir fra Bourgogne, årgang 2012. Disse er kun blevet undersøgt for polydatinindholdet, da 
det har vist sig, at resveratrolindholdet er så lavt, at det ikke kan give præcise målinger. Derudover 
er der blevet undersøgt, om der er forskel på i alt tre forskellige aroniabær, hvor to er forskellige 
sorter kaldet henholdsvis Nero (årgang 3) og Viking (årgang 3 og 4). Der er til disse forsøg brugt 
flere metoder; dog er nogen af dem kun brugt i forberedende undersøgelser, og vores endelige resul-
tater er hovedsageligt fundet ud fra standardtilsætningsmetoden. 
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Læsevejledning 
Først præsenteres de metoder og apparaturer, der bliver brugt i dette projekt. Dette afsnit giver læse-
ren en baggrundsviden, om hvordan disse fungerer. Dernæst præsenteres fremgangsmåden, som 
beskriver, hvordan vi har anvendt de forskellige metoder og apparaturer eksperimentelt. Til sidst vil 
analyseresultaterne blive præsenteret, som efterfølges af en diskussion samt konklusion. I perspek-
tiveringen vil vi foreslå hvilke yderligere forsøg vi kunne have udført samt hvordan dette projekt 
kan gavne andre. 
 
Problemformulering 
Som tidligere nævnt indikerer forskning, at resveratrol/polydatin har positive effekter på helbredet. 
Flere helseforretninger påstår, at aroniabær indeholder en stor koncentration af resveratrol/polydatin 
- særligt i forhold til rødvin. Ud fra denne påstand er en vis skepsis opstået, og følgende problem-
stillinger er opstillet: 
Hvor stort et indhold af polydatin har aroniabær?  
Hvor stort er indholdet i forhold til rødvin? 
Er der forskel på indholdet af polydatin i forskellige årgange og sorter af aroniabær? 
 
Semesterbinding  
I dette projekt stiller vi os kritiske over for den påstand, som helsesiden www.sawmillhollow.com 
postulerer; at aroniabær indeholder store mængder af resveratrol. 
Vi har bestemt resveratrol/polydatin i danske aroniabær ved anvendelse af standardtilsætningsmeto-
den kombineret med HPLC koblet til elektrospray massespektrometri. Resultater fra forsøgene ana-
lyseres og bruges til at be- eller afkræfte påstanden, som vi holder os kritiske overfor. 
Med dette projekt har vi lært at arbejde med en analytisk kemisk problemstilling inden for fødeva-
rerområdet.  
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1 Baggrund (metoder) 
1.1 HPLC-ESI-MS 
For at finde mængden af resveratrol og polydatin i vores prøver analyserer vi med en kombination 
af HPLC (High Pressure Liquid Chromatography) og ESI-MS (Electro Spray Ionisation Mass 
Spectrometry) (se fig. 3). 
 
 
Figur 3: Fra venstre; HPLC(1), UV-VIS(2) og ESI-MS maskine(3). 
 
HPLC er en metode, der bruges til at undersøge en kompleks blanding af forbindelser ved at separe-
re de forskellige molekyler i prøven fra hinanden. 
En mindre del af analyseprøven (fra 2-10 μl) indsprøjtes via en autosampler på en Reverse Phase 
Chromatography kolonne, som separerer molekylerne efter polaritet.  Stofferne elueres således med 
forskellig hastighed på kolonnen. Den tid, som et stof tilbageholdes på kolonnen, kaldes retentions-
tiden (se fig. 6). Når en forbindelse forlader kolonnen, bliver det detekteret ved hjælp af en UV-Vis 
detektor samt et massespektrometer. Hver top i kromatogrammet repræsenterer en kemisk forbin-
delse i analyseblandingen. 
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Stofferne, der elueres fra kolonnen, kan karakteriseres ud fra deres UV-VIS-spektre og deres reten-
tionstid, samt deres elektrospray-massespektrum (se fig. 6), der giver information om stoffets mole-
kylevægt.  
ESI-MS, (Electro Spray Ionisation Mass Spectrometry) fungerer ved, at molekylernes masse måles. 
Analytmolekylerne i prøveopløsningen, skal først bringes fra opløsning til gasfase i elektrospray 
enheden før de kan analyseres i massespektrometeret. 
 
Opløsningen ledes igennem en meget tynd metalkapillær. Placeret et stykke fra kapillærens spids 
findes en modelektrode (spray shield med et lille hul som indgang til massespektrometeret), hvor 
der imellem disse påtrykkes et stort spændningsfald på 4-5 kV (negativ eller positiv). Spændings-
faldet bevirker, at væsken forlader kapillæren som spray, som består af ladede mikroskopiske drå-
ber, der har en opkoncentration af enten negativt eller positivt ladet molekyler. Væsken fra mikro-
dråberne fordamper under passagen fra nålen til indgangen til massespektrometret, og frastødning 
blandt ladningerne i dråben vil til sidst medføre, at overfladespændingen på mikrodråben brister 
(kaldet coulomb eksplosion), og der dannes endnu mindre dråber, der undergår den samme proces 
igen, så man til sidst har de enkelte separerede ioner omgivet af nogle få opløsningsmiddelmoleky-
ler (se fig. 4). De sidste opløsningsmiddelmolekyler fordampes i en opvarmet kapillær (Lund, T. et 
al, 2011).  
Ionen er således overført fra opløsning til gasfase og er klar til at blive analyseret i et massespek-
trometer (Rand, Kasper D., 2007). 
I projektet udførte vi ESI med en negativ ladning på opløsningerne. Det gør vi fordi, det stof, som 
vi ønsker at undersøge (polydatin, som er en polyphenol), har relativt nemt ved at afgive sin proton 
(H+) under dannelse af den negative phenolation [M-H]- med en m/z værdi = 389; 1 masseenhed 
mindre end polydatins molvægt på 390.  
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Figur 4: Eksempel på Electro Spray ionisation. 1) kapillær med prøve. 2) spænding mel-
lem kapillær og modpol (4) danner Taylor cone med opkoncentration af enten positivt 
eller negativt ladet molekyler. 3) væsken forstøver, vand fordamper, og mikrodråberne 
med ionerne eksploderer grundet deres frastødning af hinanden, kaldet en coulomb ek-
splosion. Nu er der kun de separerede ioner tilbage. 4) modpolen skaber spændingen, og 
tiltrækker enten negative eller positive ioner, alt efter hvilken ladning man bruger. 
(Harris, Daniel C., 2007, Figure 22-17b) redigeret 
 
Efter ioniseringen accelererer ionerne videre til en masseanalysator. Masseanalysatoren separerer 
ionerne efter deres m/z; 
I et massespektrum betegnes ioner som m/z, hvor m er massen af ionen, og z er ladningen (z=1 i 
dette projekt, da kun 1 H+ fraspaltes molekylet). 
Den masseanalysator, som vi bruger, kaldes en Ion Trap. Ionerne fra ESI ledes gennem elektriske 
filtre, Octopoles og linser, og fokuseres ind i selve iontrappen (ion-fangeren), der er et ‘doughnut’-
formet kammer. Inde i kammeret bliver ionerne fokuseret i centrum (se fig. 5). I analysen med ms-
opsætning, scanner iontrappen de forskellige ioner og sender dem ud én efter én, dem med mindst 
molekylevægt først.  
Analyserer man ms/ms (ms2), er maskinen indstillet til at isolere en ønsket ion og fjerne alle andre 
ioner ved først at fjerne dem med lavere molekylevægt, og derefter fjerne dem med højere moleky-
levægt. 
Derefter sender iontrappen radiobølger ind med samme frekvens som den isolerede ions omløbs-
fremvens i ion-trappen, hvorved der overføres kinetisk energi til ionen, der efterfølgende vil bevæge 
sig i baner med større afstande til centrum af iontrappen. Denne større kinetiske energi af ionen 
bevirker ved sammenstød med heliumatomerne i ion-trappen til, at denne fragmenterer.  
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Når ionen fragmenteres, bliver den slået ned til en bestemt molekylevægt. Det er at foretrække, når 
der ledes efter et bestemt molekyle i en opløsning, da for mange molekyler kan have den samme 
molekylevægt, men de fragmenteres forskelligt. F.eks. har polydatin en [M-H]- ion i negativ ESI på 
m/z = 389, der fragmenteres til ionen med m/z = 227.  
 
 
Figur 5: Illustration af ESI-MS. 1) Electro spray ionization; molekyler bliver ioniseret 
(enten negativt eller positivt), vand fordamper, og der er kun ioner tilbage. 2) masseana-
lysator; separerer ionerne efter deres m/z-værdi. 3) ion-trap, ionfanger; Radiofrekvens 
får bestemte ioner til bevæge sig med en større amplitude end de andre, og de sendes ud 
af iontrappen. 4) Detektor; Måler ionerne og danner massespektrum (se fig. 6)  
(LC Packings Ultimate nano HPLC connected to the Bruker EsquireHCT Ion Trap, 2015) 
redigeret 
 
Ionerne, der scannes ud af ion-trappen måles ved, at ionen rammer en elektronmultiplier, der for-
stærker ionstrømmen mange gange.  
Når man kombinerer HPLC med ESI-MS (LC-MS) får man et ion-kromatogram, hvor arealerne af 
toppene i kromatogrammet er proportional med analytkoncentrationerne i prøven. 
Y-aksen i et ion-kromatogram viser relative ion abundance/relative intensity, hvilket betyder, at det 
ionsignal med det højeste strømsignal bliver normaliseret til 100% på skalaen, og alle andre ioners 
hyppighed sammenlignes med dette peak. Ud af x-aksen vises tiden, altså hvornår de forskellige 
molekyler når analysedelen, efter de har passeret gennem kolonnen (se fig. 6). 
Når vi integrerer udslaget fra detektoren, får vi et areal, som kan omregnes til en koncentration på 
det analyserede stof.  
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Figur 6: Ionkromatogram af polydatin; Y-aksen viser den relative intensitet, x-aksen 
viser hvilken tid polydatin slår ud ved. Når arealet under kurven integreres, fås et areal, 
der kan bruges til at beregne koncentrationen af stoffet i opløsningen. Alt er foretaget i 
computerprogrammet Thermo Xcalibur Qual. 
 
1.2 Ekstern standardmetode 
Ved ekstern standardmetode forberedes en standardkurve for polydatin. I dette tilfælde blev der 
fremstillet seks vandige opløsninger med forskellige koncentrationer af polydatin, som dækker det 
forventede koncentrationsinterval for polydatin i aroniabær og vin analyserne. Disse opløsninger 
blev analyseret vha. LC-MS.  
Resultaterne herfra bruges til at fremstille en standardkurve med koncentration på x-aksen og areal 
fra MS på y-aksen. 
Herefter kan LC-MS-arealerne fra andre enkelte prøver findes på standardkurven, og en tilsvarende 
koncentration kan aflæses. For en mere præcis aflæsning kan koncentrationen ved et givet areal 
beregnes ud fra linjens ligning: y=42323x (se fig. 7). Der skal dog tages højde for matrixeffekten. 
Da standardkurven er fremstillet med vandig opløsning af polydatin, er den målte effekt af polyda-
tin “kun” forstyrret af vand. Den polydatin der bliver målt i henholdsvis aroniabærekstrakt, aronia-
juice og vin, indeholder mange andre molekyler end det, som også findes i vand, og derfor er der 
mulighed for, at andre molekyler i analyseblandingen kan påvirke signalstyrken af polydatin, 
Det sker, når de andre molekylers ioner konkurrerer med polydatin-ionerne om overfladearealet af 
de ladede dråber, der bliver skabt i ESI-mekanismen. Hvis de andre ioner har nemmere ved at lægge 
sig på overfladen af dråberne, vil disse overgå til gasfasen i stedet for polydatin-ionerne (ifølge Iri-
barne-Thomson modellen (Kebarle, Paul et al, 1999)). For eksempel, hvis matrixeffekten ved ana-
lyse af vin hæmmer signalstyrken for polydatin, så vil signalet fremstå svagere end det, som er ble-
vet målt fra standardkurven, og man vil derfor få et resultat, som viser en mindre koncentration, end 
2. semesterprojekt – Resveratrol i aroniabær 
Gr. 10 – hus 14.1 – Roskilde Universitet 
  Vejleder: Torben Lund 
 
Side 13 af 52 
 
 
hvad der egentligt forefindes i prøven. Derfor bruger vi kun denne metode som en indikator på 
mængderne af polydatin i de forskellige prøve. 
 
 
Figur 7: Standardkurve for polydatin. Punkterne er et plot af resultaterne fra HPLC og 
MS, og tendenslinjen bruges ved sammenligning med enkelte prøver (se appendix 4 ). 
 
1.3 Standardtilsætningsmetode 
Standardtilsætningsmetoden går ud på at finde en mængde af et stof i en opløsning, ved at tilføre 
mere at det stof som analyseres, for derefter at fremstille en standardtilsætningskurve, og ved hjælp 
af denne kan koncentrationen af det ønskede stof beregnes. 
Ved brug af standardtilsætningsmetoden er det signalværdierne fra analytkoncentrationen, der må-
les, og da analytkoncentrationen af start- og slutværdierne er proportionale med start- og slutsignal-
værdierne af analytkoncentrationen gælder:  
[𝑋]𝑖
[𝑆]𝑓+[𝑋]𝑓
=
𝐼𝑋
𝐼𝑠+𝑥
  
Denne ligning viser forholdet mellem koncentrationerne og de korresponderende signalværdier, 
hvor X er koncentrationen for den ukendte substans og S er den kendte koncentration, som bliver 
tilsat. Både X og S ændrer koncentrationer, når volumen ændres, og derfor gælder: 
[𝑋]𝑓 = [𝑋]𝑖 ∗ (
𝑉0
𝑉
), og  [𝑆]𝑓 = [𝑆]𝑖 ∗ (
𝑉𝑠
𝑉
), 
hvor V0 er startvolumen, V er det totale volumen, og Vs er volumen af den kendte tilsatte koncen-
tration. Skrives disse sammen giver ligningen et udtryk, der viser forholdet mellem koncentration 
og signalstyrke, når volumen ændres. Den kommer derfor til at se sådan ud: 
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[𝑋]𝑖
[𝑆]𝑖∗(
𝑉𝑠
𝑉
)+[𝑋]𝑖∗(
𝑉0
𝑉
)
=
𝐼𝑥
𝐼𝑠+𝑥
  
Omskrevet kan det blive udtrykt som: 
 𝐼𝑠+𝑥 ∗ (
𝑉
𝑉0
) = 𝐼𝑥 +
𝐼𝑥
[𝑋]𝑖
[𝑆]𝑖(
𝑉𝑠
𝑉0
), 
hvor 𝐼𝑠+𝑥 ∗ (
𝑉
𝑉0
) skal plottes på y-aksen og [𝑆]𝑖(
𝑉𝑠
𝑉0
) skal plottes på x-aksen. Den rette linje vil 
skære x-aksen når y=0, og den negative x-værdi indeholder den numeriske værdis koncentration af 
ens analyt (Harris, Daniel C., 2007, s. 106-107). 
Opløsningerne analyseres på HPLC og MS, hvorfra arealerne måles. 
 
 
Figur 8: Eksempel på en standardtilsætningskurve. Punkterne er et plot af resultaterne 
fra HPLC og MS og tendenslinien er ført tilbage til y=0. Her ses et resultat på ca. 1,9 
mg/L for en af bærekstrakterne (se appendix 2 tabel 9). 
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Figur 9: UV-VIS maskine 
1.4 UV-VIS 
Ultraviolet-synlig spektrofotometri (se fig. 9) undersøger spektret 
fra ultraviolet (200 nm) til nær infrarød (800 nm). Anthocyaniner 
absorberer forskellige dele af det elektromagnetiske spektrum ved 
forskellige pH værdier. Ved en pH-værdi på 1 har anthocyaniner et 
absorbtionsmaximum omkring 520 nm og opløsningen er rød. Ved 
pH omkring 4,5 absorberer anthocyaniner intet lys i det synlige del 
af spektret og er således farveløse. Anthocayaninernes forskellige 
absorptionsforhold ved pH 1 og 4.5 udnyttes i total anthocyanin 
bestemmelsesmetoden.Ved hjælp af denne metode har vi bestemt, 
hvor meget anthocyanin aroniabær samt aroniajuice indeholder, og 
det vil kunne give os et svar på hvor mange bær, der ca. er blevet 
brugt i aroniajuicen, et tal vi skal bruge for at kunne udregne po-
lydatinindholdet pr. bær anvendt i juicen. I beregningen antages, at 
anthocyaninindholdet i bærrene, der benyttes i juicefremstillingen 
er det samme som i de danske bær.  
 
2 Eksperimentielt 
2.1 Materialer 
Følgende stoffer er anvendt: Methanol (CH3OH), ethyl gallat (C9H10O5), resveratrol (C14H12O3), po-
lydatin (C20H22O8), og myresyre (CH2O2), alle indkøbt hos Sigma-Aldrich (se tabel 1). 
De prøver der er blevet analyseret, er vin, aroniajuice og aroniabær. Vinen er fremstillet på druen 
Pinot Noir fra Maurice Gentilhomme i Bourgogne, årgang 2012, købt hos Super Brugsen i Trekro-
ner. Aroniajuicen - “Økologisk aronia juice”, 700 ml, fra DinSundhed.Net Aps Danmark, købt hos 
Helsam i Næstved. Efter kontakt med sælger blev det oplyst, at koncentratet i juicen er fremstillet af 
bær dyrket i Polen. Der er blevet brugt tre slags aroniabær; Viking årgang 3, Viking årgang 4 og 
Nero årgang 4, dyrket på Sydsjælland. 
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Tabel 1: Hurtig oversigt over de anvendte stoffer. 
Egenskaber\stof Resveratrol Polydatin Ethyl Gallat 
Udseende 
   
Adukter  Myresyreadukt: Polyda-
tin med et myresyremo-
lekyle på 
 
Molekylvægt Resveratrol: 228 g/mol 
 
Polydatin: 390 g/mol 
Myresyreadukt: 436 
g/mol 
Ethyl Gallat: 198,17 
g/mol 
HPLC filter ITMS - p ESI Z ms2 
227.00@cid41.00 
[180.00-230.00] 
 
Mass range: 185.00 
ITMS - p ESI sid=30.00  
Full ms3 
435.00@cid18.00 
389.00@cid16.00 
[180.00-440.00] 
 
Mass range: 227.00 
ITMS - p ESI 
sid=30.00  Full ms2 
197.00@cid39.00 
[160.00-200.00] 
 
Mass range: 169.00 
Retentionstid 11.57 min 8.48 min 5.48 min 
 
2.2 Udstyr 
Der blev anvendt en sugetragt og rotationsfordamper til ekstrahering af bærrene.  Ekstrakterne blev 
analyseret på et LC-MS udstyr bestående af en Ultimate 3000 UHPLC koblet til en PDA detektor 
fra Thermo og en liniær ion-trap fra Termo Separation Products. Den anvendte kolonne var en Re-
verse Phase RP 100*2.1 mm pentafluorophenyl Kinetic kolonne fra Phenominex  med 2.6 m par-
tikel  og  100 Å porestørrelse.  
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2.3 Fremgangsmåde 
2.3.1 Aroniabærekstraktion 
Vådvægten af 25 bær vejes. Efterfølgende knuses bærerne grundigt i en morter tilsat methanol. De 
morterede bær filtreres med methanol gennem en sugefiltertragt, indtil så meget som muligt af den 
kraftige røde farve er trukket ud af bærerne. 
Efterfølgende inddampes ekstraktionen i en rotationsfordamper for at fjerne så meget methanol som 
muligt fra blandingen. Det endelige volumen af inddampning kan aflæses i appendix 1. 
 
2.3.2 Fremstilling af stamopløsninger 
I projektforløbet fremstilles jævnligt nye standardopløsninger af polydatin, idet polydatin henfalder 
over tid i opløsning, hvis opløsningerne bliver udsat for lys og/eller varme. Derfor opbevares opløs-
ningerne mørkt og på køl/frys. Volumen af den standardopløsning, som tilsættes i standardtilsæt-
ningsmetoden, varierer (se Appendix 2). 
For at fremstille standardopløsningen skal ca. koncentrationen af polydatin kendes i de forskellige 
medier. Denne kan estimeres ved hjælp af den eksterne standardkurve, som bliver vist i afsnit 1.2. 
Arealerne for polydatinsignalet findes for bærekstraktet, aroniajuicen og for vinen. De aflæste area-
ler for de forskellige prøver aflæses på standardkurven. Der blev estimeret en koncentration for vin 
og derefter fremstillet en standardopløsning med en koncentration på ca. 100 mg/L, så vials med 1 
mL vin fik den ønskede koncentration efter tilsat henholdsvis 0, 100, 200, 300, 400 og 500µl stan-
dardopløsning. Ligeledes blev det estimeret, at standardopløsningen til brug på bærekstrakten og 
aroniajuicen skulle ligge på ca. 10 mg/L. 
Grundet svage signaler i analysen for resveratrol har det ikke været muligt at få brugbare resultater. 
Der er derfor ikke lavet en standardkurve eller standardtilsætningsmetode for resveratrol. 
 
2.3.3 Standardtilsætningsforsøg 
Der blev i alt udført otte forskellige standardtilsætningsrækker: to for hver af de tre forskellige bær, 
en for vin og en for aroniajuice (se tabel 2). Til hver række blev der forberedt seks vials. I hver vial 
blev først tilsat 1 mL af den pågældende væske (bærekstrakt, vin eller juice). Derefter blev der til-
ført den tilhørende stamopløsning; 100 mg/L til de vials der var med vin, og 10 mg/L til de vials der 
indeholdte bærekstrakt eller juice. De seks vials for hver række fik tilført henholdsvis 0, 100, 200, 
300, 400 og 500 µl stamopløsning, så vi for hver række havde seks vials med seks forskellige kon-
centrationer. 
 
 
Tabel 2: liste over de forskellige standardtilsætningsrækker. I appendix 2 er alle oplysnin-
ger om de otte standardtilsætningsrækker. 
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Standardtilsætningsrækker Appendix 2 
ARONIA 2014-1 (1) - Viking årgang 3 Tabel 8 
ARONIA 2014-2 (1) - Nero årgang 3 Tabel 9 
ARONIA 2014-3 (1) - Viking årgang 4 Tabel 10 
ARONIA 2014-1 (2) - Viking årgang 3 Tabel 11 
ARONIA 2014-2 (2) - Nero årgang 3 Tabel 12 
ARONIA 2014-3 (2) - Viking årgang 4 Tabel 13 
Vin - Pinot Noir årgang 2012 Tabel 14 
Aroniajuice Tabel 15 
 
Disse 8x6 vials blev efterfølgende analyseret ved hjælp af LC-MS, som står beskrevet i det følgende 
afsnit. 
2.3.4 LC-MS 
2.3.4.1 Indstillinger af maskinen 
For at bestemme indholdet af resveratrol og polydatin ud fra de tre metoder; intern - eksternstandard 
og standardtilsætning, skal alle de forskellige vials med prøverne analyseres på LC-MS instrumen-
tet. Analysetiden pr. prøve er 20 min.  Følgende instrument indstillinger benyttes:  
Kolonnetemperatur: 25 grader Celcius. 
Autosampler temperatur: 15 grader Celcius. 
Injections volumen: 4 µl 
Wavelenght: 225-800 nm 
Flow Gradient: 
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Figur 10: Flowdiagram over hvor mange procent HPLC-apparatet gennemskylles med 
henholdsvis vand med 0,1 % myresyre (%A) og methanol med 0,1 % myresyre (%B). Jo 
længere tid der går, jo mere stiger flowet af methanol. Dette flowdiagram er indstillet til 
at køre i 20 minutter pr. prøve. 
 
Inden prøverne analyseres på LC-MS apparatet, renses maskinen for eventuelle rester af uønskede 
molekyler fra tidligere analyser med en gennemskylning med 20% methanol og 80 % vand.   
%A er 0,1% myresyre (CH2O2) i vand og %B er methanol (CH3OH) med 0,1% myresyre. I de første 
2 minutter er det stadig primært vandet, der skylles igennem og kun 20% methanol. Fra to minutter 
indtil 12 minutter stiger tilsætningen af methanol op til 50%. Derefter stiger den yderligere, og efter 
16 minutter når maskinen 100% methanol med et lidt lavere flow. Dette flow stiger så med næsten 
dobbelt hastighed, og efter de 20 minutter er alt blevet skyllet ud af kolonnen. 
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2.3.4.2 MS detector setup 
 
Figur 11: Der er tre forskellige filtre (segmenter) fordelt på 20 minutter, som måler efter 
en specifik molekylvægt (parent mass). Der måles efter resveratrol, polydatin og ethyl 
gallat. Der tilføres energi (collision energy) for at fraspalte f.eks. glukose fra polydatin, 
derefter måler maskinen så MS i 3. og søger så efter en ny mole-
kylvægt. 
 
Massespektrometerets dataopsamling inddeles i tre filtre (segmenter) (se 
fig. 11). MS filtrene anvendes for at skabe en selektiv og følsom analy-
semetode, der måler en specifik m/z værdi for [M-H]- ionerne af hen-
holdsvis resveratrol, polydatin og ethyl gallat. De tre filtre uddybes i af-
snit 3.1. Vi forsøgte at anvende ethyl gallat som intern standard, men 
under databehandlingen viste det sig, at der er naturlig forekommende 
ethyl gallat i vin, hvilket gav et misvisende resultat, da de integrerede 
arealer viste højere værdier end dem, som var blevet tilsat. I aroniabær 
findes ikke naturligt forekommende ethyl gallat. Vi valgte at skippe bru-
gen af ethyl gallat, som intern standard i vores analyser.  
Det 1. filter måler molekylvægten af ethyl gallat. Dette har dog som 
nævnt ingen betydning for dette projekt. I det 2. filter, som kører i 4.01 
minutter, leder ion-trappen først efter m/z = 435, som er myresyreadukt 
af polydatin minus en proton, som opstår pga. myresyren i vores eluent. Derefter tilføres der energi, 
og myresyren bliver fraspaltet. MS leder dernæst efter molekylvægten på 389, som er polydatin. I 3. 
filter tilføres der nok energi igen til at fraspalte glukosen fra polydatin, og maskinen leder dernæst 
efter m/z =227, som er resveratrol molekylet fraspaltet en proton [M-H]-. Dette filter varer den re-
sterende tid (9.31 minutter). 
I dette forsøg bliver der anvendt en Reverse Phase Chromatography (RPC) kolonne (se fig. 12).  
Figur 12 Illustation af 
kolonnens beads, der 
er coated med pentaf-
luorophenyl 
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For at finde den totale koncentration af analytten bliver man nødt til at separere analytmolekylerne i 
prøven fra hinanden. Dette sker i RPC-kolonnen, der separerer molekylerne efter deres polaritet. På 
den måde vil de molekyler, der er mest polære, blive elueret fra kolonnen først. Herefter eluerer de 
mindre polære molekyler en efter en fra kolonnen.  
Hvis ikke der ikke benyttes MS filtre i analysemetoden vil polydatin- og resveratrolsignalerne 
drukne i signalerne fra alle de mange andre stoffer, der findes i aroniabærekstrakterne og i vin. Det-
te ses tydeligt i LC-UV kromatogrammet af vinprøven (se fig. 13), der viser mange toppe som 
overdøver signalerne fra polydatin/resveratrol. I LC-MS kromatogrammerne filtreret med MS fil-
trene ses kun toppene af de ønskede analytmolekyler.  
 
Figur 13: 1. spektrum; LC-UV-Vis af vinprøve; uden filtre måles alle de forskellige mo-
lekyler i vin, hvilket gør det svært at identificere det ønskede stof. 2. spektrum; LC-MS 
filter for polydatin - når filteret tilføjes til vinprøven frasorteres alle andre ioner end de 
tilhørende for polydatin, så det er muligt at undersøge, hvor stort indholdet af stoffet er. 
3. spektrum; LC-MS filter for resveratrol - ioner for resveratrol er isoleret 
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2.3.5 Fotolyseforsøg 
Der blev fremstillet en blanding ud fra polydatinstamopløsningen i vand med en koncentration på 
10µg/mL. Denne blanding blev belyst med en UV-lampe med bølgelængder fra 250 nm og opefter i 
ca. 1 time. I samme øjeblik, hvor UV-lyset rammer blandingen, vil energien fra lyset excitere π-
elektronerne i polydatins centrale dobbeltbinding, og dermed vil dobbeltbindingen i trans-
blandingen blive brudt tilstrækkelig længe til, at molekylet opnår fri rotation, og på den måde kan 
den omlejres til cis-forbindelsen. Efter dannelsen af cis-polydatin udtages 1mL af blandingen og 
tilsættes til en HPLC-vial. Herefter analyseres prøven med HPLC, og ud fra det optagne kromato-
gram kan retentionstid samt molekylevægten af cis-forbindelsen bestemmes. Retentionstidsbe-
stemmelsen af cis-forbindelsen anvendes til at designe de rigtige filtre på LC-MS-maskinen. Sam-
me metode blev benyttet til at finde cis-resveratrol. 
2.3.6 Anthocyaninbestemmelse 
Der fremstilles to blandinger med henholdsvis en pH på 1 og 4,5. Herefter fortyndes aroniabæreks-
traktet med en faktor 200, så det bliver tilpas gennemsigtigt, så UV-VIS´en kan måle absorptionen 
præcist ved en absorbans i intervallet 0-2, da for høje absorptionsniveauer (A > 2) er for upræcise. 
Ligeledes fortyndes aroniajuicen med en faktor 60. Dette gøres med begge pH blandinger. Så over-
føres der 3 mL af de fire fortyndinger til cuvetter, samt to blanke cuvetter med pH 1 og 4,5, som 
automatisk trækkes fra absorbansen. Så starter spektrofotometeret med at analysere prøverne fra 
750 nm ned til 450 nm bølgelængde. Ud fra dette fås nogle kurver, hvor vi kan aflæse absorptions-
maksimum, samt baselinjen for både aroniajuice og -bær, som skal bruges til at udregne anthocya-
ninindholdet ved hjælp af Lambert-Beers lov. Når anthocyaninindholdet kendes pr. bær, kan det 
også beregnes, hvor mange bær der er brugt i aroniajuicen. Dette er interessant at vide, da indholdet 
af polydatin pr. bær i aroniajuicen dermed kan beregnes og sammenlignes med aroniabærrene brugt 
til ekstraktet. 
3 Resultater 
3.1 LC-MS filtrene 
Efter en forberedende analyse af de tre stoffer ethyl gallat, polydatin og resveratrol har vi valgt at 
bruge tre filtre, hver gang vi laver en analyse på LC-MS i projektet. Filtrene er blandt andet valgt ud 
fra de retentionstider, som vi har fundet vha. den forberedende analyse (se fig. 14). 
Alle analyserne bliver udsat for negativ ionisering, derfor er alle molekylevægte én mindre end mo-
lekylernes egentlige molekylvægt. 
Filtret for ethyl gallat er sat i til fra tiden 0-6.30 minutter. Dette filter er sat til at måle på mængden 
af molekyler med en molekylevægt på 197 g/mol, der ved MS2 bliver slået i stykker til fragmenter 
med en molekylvægt på 169 g/mol. 
Filtret for polydatin er sat til i tiden fra 6.30-10.30 minutter. Dette filter er sat til at måle på mæng-
den af molekyler med en molekylevægt på 436 g/mol, der ved ms3 først bliver slået i stykker til 
fragmenter med en molekylvægt på 389 g/mol og derefter fragmenter med en molekylvægt på 227 
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g/mol. De 436 g/mol er myresyreaduktet af polydatin, altså polydatin med myresyre på. De 389 
g/mol er polydatin alene og de 227 g/mol er polydatin uden sin glukosegruppe. 
Filtret for resveratrol er sat til i tiden fra 10.30-20 minutter. Dette filter er sat til at måle på mæng-
den af molekyler med en molekylevægt på 227 g/mol, der ved ms2 bliver slået i stykker til fragmen-
ter med en molekylvægt på 185 g/mol. 
 
 
Figur 14: Der er tre forskellige ionkromatogrammer ud fra en blanding med 49ml vand 
og 20µg/ml fra hver af de tre målte stoffer, ethyl gallat, polydatin og resveratrol. Ud fra 
disse grafer kan retentionstiden aflæses for de tre stoffer. Ethyl gallat (5.48 minutter), 
polydatin (8.48 minutter) og resveratrol (11.57 minutter).    
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3.2 Ekstern standardmetode 
Analysen af tre enkelte prøver af henholdsvis vin, aroniajuice og bærekstrakt, hvor der ikke er tilsat 
ekstra polydatin, har givet resultaterne plottet på standardkurven (se fig. 15). 
 
Figur 15: Standardkurve for polydatin. Her er enkelte prøver for vin, bærekstrakt og 
aroniajuice også plottet, så en ca. koncentration kan aflæses eller udregnes ud fra linjens 
ligning (se tabel 3). 
 
Tabel 3: koncentrationerne af bærekstrakten, vinen og aroniajuicen beregnet ud fra 
standardkurven. 
Væske Areal (A) Udregning af koncentration 
C=A*a 
Vin 113817 2,6 mg/L 
Aroniajuice 12046 0,3 mg/L 
Bærekstrakt  3137 0,07 mg/L 
 
Disse resultater er brugt til at estimere hvor meget ekstra polydatin, der skulle tilsættes til de efter-
følgende standardtilsætningsrækker for henholdsvis vin, bærekstrakt og aroniajuice. 
 
3.3 Standardtilsætningsmetode 
3.3.1 Bær 
LC-MS Analysen af de ekstraherede aroniabær har givet koncentrationerne for de seks forskellige 
ekstraktionsblandinger af de tre forskellige bær. Ud fra disse koncentrationer har vi beregnet hvor 
meget polydatin, der i gennemsnit er i hvert enkelt af bærrene i de seks prøver. Der er også blevet 
beregnet hvor meget polydatin, der findes pr. gram bær i vådvægt og tørvægt. Udregningerne findes 
i Appendix 3. I tabellen nedenfor ses de endelige resultater. 
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Alle resultaterne er også blevet statistisk behandlet, og der er derved fundet et 95% konfidensinter-
val for de seks analyser (se tabel 3). 
Nedenfor ses et eksempel på standardtilsætningskurven for aroniabær Nero årgang 3. Ligeledes er 
der bestemt en standardtilsætningskurve for de andre aroniabær. Alle resultaterne er listet i nedestå-
ende tabel 4. 
 
Figur 16: Eksempel på en standardtilsætningskurve. Punkterne er et plot af resultaterne 
fra LC-MS, og tendenslinjen er ført tilbage til y=0. Her ses et resultat på 1,9 mg/L for 
bærekstrakten på Nero årgang 3 (se appendix 2 tabel 9). 
 
For at finde frem til konfidensintervallerne bruges ligningen fundet i standardkurven for de enkelte 
slags bær til at finde detection limit:  
𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡 =
𝑆𝑟
𝑎
√
1
𝑁
+
𝑦𝑚𝑖𝑑𝑑𝑒𝑙
2
𝑎2 ∗ 𝑆𝑥𝑥
 
Hvor 𝑆𝑟 = 𝑦 − 𝑦𝑐𝑎𝑙
2  
𝑦𝑐𝑎𝑙: er hvor x værdierne er sat ind i ligningen fra standardkurven og dermed fås nogle nye y-
værdier. 
 
a = hældningen fra ligningen 
N = antal punkter på kalibreringskurven  
𝑦𝑚𝑖𝑑𝑑𝑒𝑙= gennemsnittet af 𝑦𝑐𝑎𝑙 værdierne 
Sxx= summen af (𝑥−< 𝑥 >)2 
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(𝑥−< 𝑥 >)2 = 𝑥 − 𝑥𝑔𝑒𝑛𝑛𝑒𝑚𝑠𝑛𝑖𝑡
2   
Når detection limit er fundet, ganges dette tal med 1,96, da man så får konfidensinterval på 95%, 
hvor der er uendelige frihedsgrader (Harris, Daniel C., 2007, s. 73, tabel 4-2). 
 
Tabel 4: Resultater for indholdet af polydatin i de analyserede tre forskellige aroniabær; 
både for hele det analyserede ekstrakt, hvert enkelt bær, for hvert gram i vådvægt og for 
hvert gram tørvægt. 
Bær Ekstrakt (mg/L) pr. bær (µg) pr. g. vådvægt (µg) pr. g. tørvægt (µg) 
ARONIA 2014-1 
(1) 
0,8 (±0,7) 2,2 (±1,9) 2,18(±1,9) 9,1(±8) 
ARONIA 2014-2 
(1) 
1,9 (±1,3) 1,8(±1,2) 1,8(±1,2) 7,6(±5,2) 
ARONIA 2014-3 
(1) 
2,3 (±1) 1,61(±0,7) 1,8(±0,8) 7,3(±3,2) 
ARONIA 2014-1 
(2) 
2,1 (±6,2) 3,7(±10,9) 3,6(±10,6) 14,9(±44) 
ARONIA 2014-2 
(2) 
1,4 (±1,1) 1,6(±1,3) 1,6(±1,3) 6,5(±5,1) 
ARONIA 2014-3 
(2) 
0,7 (±1) 0,8(±1,1) 0,8(±1,1) 3,4(±4,9) 
 
3.3.2 Vin 
Nedenfor ses standardtilsætningskurven for vinen, som er lavet på Pinot Noir, årgang 2012. Udreg-
ningen af polydatinkoncentrationen har givet et resultat på 12,5 mg/L.  
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Figur 17: Standardtilsætningskurve for vin. Punkterne er et plot af resultaterne fra LC-
MS og tendenslinjen er ført tilbage til y=0. Her ses et resultat på 12,5 mg/L for Pinot 
Noir vinen. 
 
3.3.3 Juice 
Nedenfor ses standardtilsætningskurven for aroniajuice, som er købt i helseforretning. Udregningen 
af polydatinkoncentrationen har givet et resultat på 0,28 mg/L. 
 
 
Figur 18: Standardtilsætningskurve for aroniajuice. Punkterne er et plot af resultaterne 
fra LC-MS og tendenslinjen er ført tilbage til y=0. Her ses et resultat på 0,28 mg/L po-
lydatin for aroniajuice. 
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3.3.4 Bær, vin og Juice 
Gennemsnittet for de seks forskellige aroniabær er 8,1 mg/kg. Dette resultat er det, der bruges til 
videre diskussion og sammenligning mellem både vinen og aroniajuicen (se tabel 5). 
 
Tabel 5: Resultaterne for polydatinindholdet i aroniabær (gennemsnit), vin, og i aronia-
juice. 
 Polydatinkoncentration  
Aroniabær tørvægt 8,1 mg/kg 
Pinot Noir vin 12,5 mg/L 
Aroniajuice 0,28 mg/L 
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3.4 Fotolyseforsøg 
Bestemmelse af cis-resveratrol og cis-polydatin. Disse retentionstider bruges til at designe de filtre, 
som skal bruges på HPLC-maskinen. 
 
 
Figur 19: Spektrum af polydatin der er blevet belyst på,  
med den hensigt at finde et filter, der inkluderer både cis- og trans-polydatin. Retenti-
onstiden for trans-polydatin er 8.43 minutter og cis-polydatin er 9.71 minutter (øverste 
spektrum). 
 
2. semesterprojekt – Resveratrol i aroniabær 
Gr. 10 – hus 14.1 – Roskilde Universitet 
  Vejleder: Torben Lund 
 
Side 30 af 52 
 
 
 
 
 
Figur 20: Spektrum af resveratrol der er blevet belyst på,  
med den hensigt at finde et filter, der inkluderer både cis- og trans-resveratrol. retenti-
onstiden for trans-resveratrol er 11.38 minutter og cis-resveratrol er 11.57 minutter. 
Disse tider er konkluderet ud fra deres bølgelængde, da der ud fra følgende artikel 
(Deak, Martin et al., 2003) er blevet undersøgt, hvilken bølgelængde cis- og trans-
resveratrol kommer ud ved, og derfor udelukkes den retentionstid ved 13.72 minutter.  
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3.5 Aroniajuicen 
Udregninger i Appendix 5. 
Ud fra den målte absorbans fra aroniabærekstraktet kunne koncentrationen af anthocyaniner pr. liter 
udregnes med Lambert-Beers lov. Denne koncentration kunne bruges til at udregne anthocyanin-
indholdet pr. bær. Det blev antaget, at anthocyaninindholdet pr. bær brugt i aroniajuicen stemmede 
overens med det i bærrene fra ekstraktet. Med den antagelse kunne antallet af bær i én liter aronia-
juice så udregnes. 
Tabel 6: Resultater for koncentration af polydatin i aroniajuice. 
Juice Antal bær pr. 
liter 
Polydatin pr. 
bær (µg) 
pr. g. vådvægt 
(µg) 
pr. g tørvægt 
(µg) 
Aroniajuice 263 1,1 (±0,2) 1,1(±0,2) 4,6(±0,8) 
 
Ud fra beregningerne er det estimeret, at aroniajuicen har et ca. indhold på 263 bær (se tabel 6). Af 
dette estimat blev polydatinindholdet pr. bær både i våd- og tørvægt udregnet. Disse tal vil så blive 
sammenlignet med tallene fra aroniabærekstraktet, så der evt. kan konkluderes, at polydatinindhol-
det pr. bær er det samme. 
4 Diskussion 
4.1 Resultater 
Til en flaske Pinot Noir vin bruges der 2500 druer (Nyheder i uge 43, 2012). For at kunne sammen-
ligne vores aroniabærs indhold af polydatin med de vindruer brugt i én flaske Pinot Noir vin, skal vi 
bruge polydatinindholdet fra Pinot Noir vinen. Aroniabærs vådvægt har et gennemsnitligt polydati-
nindhold på 1,96 mg/kg, hvorimod vådvægten for Pinot Noir vindruerne har et gennemsnitligt po-
lydatinindhold på 12,7 mg/kg. Hvis man også gerne vil sammenligne med vores aroniajuice, ved vi, 
at juicen indeholder 1,1 mg polydatin/kg bær .  
Vi fandt densiteten på vin, som var på 0,985 kg/L. Da resultatet skal ende med en enhed på mg/kg, 
omskrives polydatinindholdets gennemsnit på 12,5 mg/L til 12,69 mg/kg ud fra densiteten og det 
gennemsnitlige polydatinindhold.  
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Figur 21: Polydatinindholdet for vin, aroniabær og aroniajuice. Forholdet mellem de tre 
analytter viser, at vin har det største indhold af polydatin; hele 6,47 gange større end 
aroniabær og 11 gange større end aroniajuicen. 
 
Sammenligningen af de tre medier; aroniabærrene, aroniajuice og Pinot Noir vinen, har vist et resul-
tat figur 21. Hermed kan påstanden fra Saw Mill Hollow, om at polydatinindholdet i aroniabær 
skulle være tre gange større end indholdet for vin, afkræftes. Ud fra vores resultater viser det sig, at 
vinen har et polydatinindhold der er 6,5 gange større end aroniabær og 11 gange større end aronia-
juicen. 
Saw Mill Hollow påstår, at deres aroniabærpulver indeholder 9 mg/kop, hvor en kop indeholder 240 
mL, hvilket svarer til 9*1000240=37,5mg/L.  
Efter påbegyndelsen af dette projekt har www.sawmillhollow.com dog valgt at fjerne grafen fra 
deres hjemmeside. Årsagen til dette er uvis. Det kan dog tænkes, at de selv har opdaget, at den ikke 
passer, hvilket jo som nævnt, stemmer overens med de resultater, som vi er nået frem til. 
Af de analyser, som vi har udført, var prøven ARONIA 2014-1 (2) den med højest indhold af po-
lydatin på 14,9 mg/L, hvilket svarer til 39,7% af den formodede mængde på 37,5 mg/L. 
Hvis vi derimod går ud fra gennemsnittet, som er på 8,1 mg/kg (Tabel 4), så ligger den procentvise 
afvigelse på 
100∗8,1
37,5
≈ 21,6 %. Der er dog en hvis usikkerhed i sammenligningen, da vi måler tør-
vægten, hvilket er 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑣𝑒𝑟𝑎𝑡𝑟𝑜𝑙
𝐾𝑖𝑙𝑜
, hvor Saw Mill Hollow opgiver deres aroniabærpulver i 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑣𝑒𝑟𝑎𝑡𝑟𝑜𝑙
𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟
. Mængden af bær kan dog stadig estimeres. 
Hvis vi kigger på mængden af bær, der skal bruges til at lave en liter aroniajuice med en koncentra-
tion på 37,5 mg/L, så starter vi med at finde massen af resveratrol pr. bær af gennemsnittet fra figur 
3, hvilket er; 
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2,2 + 1,8 + 1,61 + 3,7 + 1,6 + 0,8
6
≈ 1,95
𝜇𝑔
𝑏æ𝑟
= 0,00195
𝑚𝑔
𝑏æ𝑟
 
Mængden af bær skal passe til en liter aroniajuice med en koncentration på 37,5 mg/L, og da det 
udregnes på en liter, skal mængden af bær tilpasses til en masse af resveratrol svarende til 37,5 mg. 
Mængden af bær er derfor: 
37.5 𝑚𝑔
0,00195
𝑚𝑔
𝑏æ𝑟
≈ 19230,77 𝑏æ𝑟 
Den tilsvarende masse udregnes ved først at finde gennemsnitsvægten af bær, hvilket gøres ved 
hjælp af informationerne om antal bær og vægt fra tabel 13 ved følgende formel: 
 
𝑠𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 𝑣æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑏æ𝑟𝑒𝑛𝑒
𝑠𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑏æ𝑟
, derfor: 
(20,57 + 24,46 + 2,84 + 25,8 + 25,21 + 23,08)𝑔
(20 + 25 + 25 + 25 + 25 + 25)𝑏æ𝑟
≈ 0,8411
𝑔
𝑏æ𝑟
 
Der skal derfor bruges 0,8411
𝑔
𝑏æ𝑟
∗ 19230,77 𝑏æ𝑟 ≈ 16175𝑔 = 16,175 𝑘𝑖𝑙𝑜 
Selvom resultaterne for de enkelte analyser ikke er ens, kan det ikke konkluderes, at der er en for-
skel på polydatinindholdet fra bærsort til bærsort og fra årgang til årgang. Dette skyldes at kon-
fidensintervallerne overlapper hinanden, og derfor kan de ikke siges at være forskellige. Tallene kan 
dog bruges til at finde et gennemsnit for aroniabær og derefter sammenligne med polydatinindhol-
det i vin og aroniajuice. 
Disse overlap skyldes, at der ikke var tilstrækkeligt med prøver for hver standardtilsætningsrække, 
der blev lavet for aroniabærrene. Det gør sig også gældende for både aroniajuicen og vinen, og der-
for blev 95%-konfidensintervallerne meget store. Gennemgående gav al statistikberegningen meget 
brede konfidensintervaller, da der for hver standardtilsætningsrække kun blev lavet seks prøver.  
Konfidensintervallet for polydatinindholdet pr. gram bær i tørvægt, fundet ved standardtilsæt-
ningsmetoden, lå mellem 3,4µg (±4,9µg) og 14,9µg (±44µg). Polydatinindholdet for aroniabærrene 
brugt i aroniajuicen er beregnet til at være 4,6 µg (±0,8µg). Indholdets interval overlapper også in-
tervallet for bærrene, og det kan derfor konkluderes, at de dertil tilhørende koncentrationer fra jui-
cen ikke er forskellige fra aroniabærekstraktet. 
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Figur 22: ionkromatogram af prøve i vand med resveratrol og polydatin, til udregning af 
responsfaktor. 
 
Responsfaktoren på polydatin og resveratrol er udregnet i en prøve i vand, hvor begge koncentrati-
oner på de to stoffer er 20µg/mL (se fig. 22). 
Responsfaktor : 101511/37919= 2,7. 
Arealet af resveratrol skal derfor ganges med 2,7 for at få det omskrevet til polydatinareal. 
På nedenstående figur (se fig. 23) ses resveratrolarealet på 40430, som bliver til: 
40430*2,7=109161 
Arealet for polydatin ved vinens eget polydatinindhold ses på figur 15, hvor arealet er 183963 for 
12,5 mg/L. 
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Arealet af resveratrol i forhold til polydatin er: 109161/183963=0,593386 
Resveratrol koncentrationen i vinen er derfor: 12,5*0,593386=7,42 mg/L 
Denne koncentration er dog kun en tilnærmelse, da responsfaktoren mellem polydatin og resveratrol 
er foretaget i vand og ikke i vin. Derfor ville vinens matrix muligvis kunne have ændret på respons-
faktoren. Den samlede resveratrolkoncentration i vinen er derfor tilnærmelsesvis: 
12,5+7,42=19,92mg/L. 
 
 
Figur 23:  ionkromatogram af vinprøve, til udregning af den totale mængde resveratrol 
og polydatin i vin 
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Dette resultat er dog ikke medregnet i de endelige resultater, da resveratrolindholdet ikke er bereg-
net for hverken aroniabær eller aroniajuicen, der bliver sammenlignet med. Det ville dog ikke have 
haft en betydning for konklusionen, hvis vi havde medregnet resveratrol, da resveratrolindholdet i 
vinen stadig ville ligge langt højere end for aroniabærrene. 
Det vil sige, at påstanden fra www.sawmillhollow.com, om aroniabær skulle indeholde tre gange så 
meget polydatin i forhold til rødvin, kan afkræftes, da vores resultater viser, at vinen ligger omkring 
6 gange højere end aroniabærene. Også polydatinindholdet i aroniajuicen ligger langt lavere end 
vinen. Skulle man have fremstillet en aroniajuice med så højt et indhold af polydatin, som Saw Mill 
Hollow påstår, at aroniabær har, skulle 16,175 kg bær koncentreres ned til en liter. Havde man der-
uover medregnet det ellers fravalgte resveratrol, var konklusionen om at be- eller afkræfte påstan-
den blevet den samme. 
 
4.2 Stoffer og Metoder 
4.2.1 Stofferne 
Anvendelsen af polydatin gav i løbet af projektperioden en smule udfordringer, da det under udsæt-
telse for sollys og varme henfaldt, hvilket resulterede i, at der jævnligt blev lavet nye opløsninger af 
polydatin for at sikre, at de rette koncentrationer blev anvendt til analyserne. 
Dette kan have haft betydning for resultaterne, i tilfælde af at polydatinopløsningerne ikke har haft 
præcis samme koncentration (grundet måleusikkerheder), hvilket samtidig skaber usikkerheder i 
forhold til standardkurven, da der ikke blev udarbejdet en ny, hver gang der blev lavet en ny opløs-
ning af polydatin. Men da standardkurven blot blev brugt til at estimere, hvor stort et indhold af 
polydatin vinen og aroniajuicen indeholder, ses der bort fra denne usikkerhed. 
Derudover blev der i de indledende og forberedende eksperimenter brugt både polydatin og resve-
ratrol til de forskellige analyser, hvor der blev tilsat ekstra stof. Til de afsluttende eksperimenter 
blev der dog ikke brugt resveratrol, da signalerne fra MS var så svage, at de ikke kunne måles nøj-
agtigt.  
Resveratrol forekommer naturligt i langt større grad som glykosidet polydatin, hvilket giver til-
strækkelige resultater til at lave eksperimenterne udelukkende med polydatin. 
Når der undersøges for resveratrol og polydatin, er det kun ud fra trans-isomererne, at koncentratio-
nen af det pågældende stof beregnes. Grunden til dette er, at der findes så lidt af cis-isomererne, at 
det ikke har betydning for resultatet af arealet i massespektret (se fig. 24). 
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Figur 24: LC-MS spektrum af polydatinindholdet i vin: når man kigger på retentionsti-
den for cis-polydatin omkring 9,7/9,8, er relative abundance kun på 1 - dvs. 1% ud af 
trans-polydatins relative abundance. 
 
Derfor bliver der igennem projektet kun målt på arealet af trans-polydatin. 
4.2.2 Metoder 
Den eksterne standardmetode blev brugt i forarbejdet, før de egentlige analyser blev fremstillet. 
Den eksterne standardmetode er altså ikke blevet brugt til at udarbejde de endelige resultater. Dog 
er metoden stadig relevant for forsøget, da den bliver brugt i de indledende forberedende forsøg, da 
vi som beskrevet har brug for at estimere en ca. koncentration for både vin, bærekstrakt og aronia-
juice for at kunne fremstille nogle præcise standardtilsætningsrækker. Denne metode har altså spil-
let en vigtig rolle, selvom den ikke har ført til nogle resultater, og kan derved ikke udelades. 
Standardtilsætningsmetoden spiller derimod den største rolle i forhold til de anvendte metoder, da 
denne blev brugt som den endelige analysemetode, og resultaterne herfra blev brugt som de endeli-
ge resultater. Denne metode er den mest præcise, og derfor kan disse resultater anses for at være de 
meste præcise, som vi er kommet frem til.  
Den interne standardmetode er en metode, der blev benyttet i starten af forsøgsperioden men er endt 
med ikke at være med i projektet, da det viste sig, der var interferens fra resultatet med ethyl gallat i 
vinen. Dette skyldes, at der i vinen allerede eksisterer ethyl gallat, og derfor var det ikke muligt at 
bruge intern standardmetode på vinen med lige netop ethyl gallat som den interne standard. Derfor 
endte vi med slet ikke at bruge den interne standardmetode, selvom det sagtens kunne have ladet sig 
gøre at bruge ethyl gallat på både aroniajuice og bærekstrakten. Der kan dog argumenteres for dette 
fravalg, da vi ikke ville have fået nogle resultater fra bærekstraktet og aroniajuicen, som vi ville 
kunne sammenligne med de resultater, der ville være kommet fra vinen. 
Næst efter metoderne kan det diskuteres hvorvidt vi har prøver nok, og der kan argumenteres for og 
imod de ting, der bliver sammenlignet. 
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Ved kun at have sammenlignet med én slags vin vil det være svært at afgøre, om vores resultater vil 
være repræsentative for alle slags vine, eller om de kun vil være gældende for denne ene type, i og 
med at der er valgt en vin med et højt indhold af resveratrol. 
For at få et mere generelt billede af resveratrolindholdet i vine ville det have været optimalt at have 
analyseret flere forskellige typer vine med forskellige indhold af resveratrol. Resultaterne fra analy-
sen af aroniabærrerne og vinen ligger dog alligevel så langt fra hinanden, at det tilnærmelsesvis kan 
konkluderes, at der ikke er så højt et indhold af resveratrol i aroniabær i forhold til vin, som det el-
lers påstås. 
I og med at vi også kun har gentaget forsøget to gange for hver type aroniabær og én gang for hhv. 
vin og aroniajuicen, må det også forventes, at der er en vis usikkerhed på resultaterne. For at mind-
ske disse usikkerheder ville det optimale have været at gentage forsøget 4-5 gange. 
Det vil sige, at vi dermed ville have fået mere valide resultater, hvis vi havde arbejdet mere på at få 
nogle brugbare ESI-MS signaler for stoffet resveratrol, særligt for vin, så mængden af denne også 
kunne have været medregnet i de endelige resultater. Derudover burde der være blevet lavet en ny 
standardkurve for polydatin, hver gang der blev lavet en ny stamopløsning. Denne metode blev dog 
ikke brugt som en del af de endelige resultater, og dette er derfor et mindre problem. Til sidst må vi 
erkende, at alle prøvernes resultater og konfidensintervaller ville være blevet mere præcise, hvis der 
var blevet lavet flere prøver. Både i form af at der for hver standardtilsætningskurve blev fremstillet 
mere end seks forskellige opløsninger, men også at der for hver enkelt medie blev lavet flere stan-
dardtilsætningskurver. 
 
Konklusion 
Vores resultater har vist, at aroniabær indeholder i gennemsnittet 8,1 mg/kg i tørvægt, hvor koncen-
trationen af aroniabærrene er 1,95 µg/bær. 
Ifølge sawmillhollow.com skal aroniabær indeholde tre gange så meget polydation som rødvin. 
Denne påstand kan dog afkræftes, da vi i vores kemisk analytiske eksperiment har påvist, at rødvin 
(Pinot Noir) indeholder omkring seks gange mere polydatin end aroniabær Ligeledes er polydatin-
indholdet i aroniajuice langt lavere end i vin. De endelige resultater er: 1,96 mg/kg polydatin i aro-
niabær, 12,69 mg/kg polydatin i Pinot Noir rødvin og 1,1 mg/kg polydatin i aroniajuice. 
På baggrund af vores forsøg og de usikkerhedsberegninger, som vi har lavet på vores forsøg, kan vi 
ikke konkludere, at der er forskel på mængden af resveratrol/polydatin i forskellige bærsorter og 
årgange af bærrene. Tendensen viser dog, at det ikke er muligt for aroniabær at indeholde så store 
mængder resveratrol, som sawmillhollow.com påstår. 
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Perspektivering 
Andre indgangsvinkler til projektet kunne evt. være at sammenligne resveratrolindholdet i aronia-
bær med bær, såsom brombær, blåbær, vindruer eller andre bær indeholdende resveratrol. Dette 
kunne give et indblik i, hvorfor lige netop aroniabær er blevet så populære i forhold til andre bær.  
Hvis interessen fortsat alene skulle ligge på aroniabærrene, kunne der analyseres på hvor store for-
skelle, der evt. skulle være på flere forskellige sorter af aroniabær, og om der er forskel på bær, alt 
efter hvilket klima de dyrkes i.  
Som en viderebygning på projektet kunne der foretages en mere dybdegående analyse af, hvor 
mange anthocyaniner aroniabær indeholder, og hvor stor en antioxiderende effekt aroniabærrene 
har. Dette kunne endvidere føres over i et mere biologisk aspekt, hvor der f.eks. undersøges, hvilken 
effekt resveratrol har på kroppen, hvordan det nedbrydes, og hvordan den evt. kan være med til at 
forebygge eller helbrede andre sygdomme. På denne måde kan nogle af de mange påstande, om 
hvor sundt resveratrol er, og hvor meget der egentlig skal til for at det vil have en mærkbar effekt i 
kroppen, undersøges. 
Man kunne ydermere vælge at oprense sine prøver for at undgå endnu mere matrixeffekt af medier-
ne, end hvad MS-filterne kan filtrere fra. 
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Appendix 1 
Tabel 7: Informationer om de forskellige bærekstrakter før og efter rotationsfordamp-
ning 
 Antal bær vægt (g) inddampet 
(mL) 
ARONIA 2014-1 (1) 20 20,57 56 
ARONIA 2014-2 (1) 25 24,46  23,5 
ARONIA 2014-3 (1) 25 22,84 17,5 
ARONIA 2014-1 (2) 25 25,8 44 
ARONIA 2014-2 (2) 25 25,21 28 
ARONIA 2014-3 (2) 25 23,08 27 
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Appendix 2 
Skemaer over informationer og resultaterne for standardtilsætningsrækkerne. 
Tabel 8: ARONIA 2014-1 (1) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.1 Polydatin    
Prøve nr.  VS (mL)  IS+X V (mL)   [S]i (VS/V0) 
(mg/L) 
IS+X (V/V0) 
93 0 11789 1000 0.00 11789 
94 100 15122 1100 1.01 16634 
95 200 29067 1200 2.02 34880 
96 300 21252 1300 3.03 27628 
97 400 39975 1400 4.04 55965 
98 500 16976 1500 5.05 25464 
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Tabel 9: ARONIA 2014-2 (1) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.13 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)   [S]i (VS/V0 ) (mg/l) IS+X (V/V0) 
105 0 9862 1000 0.00 9862 
106 100 11209 1100 1.01 12330 
107 200 19638 1200 2.03 23566 
108 300 22893 1300 3.04 29761 
109 400 23349 1400 4.05 32689 
110 500 22839 1500 5.07 34259 
 
 
Tabel 10: ARONIA 2014-3 (1) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.13 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)   [S]i (VS/V0) 
(mg/l) 
IS+X (V/V0) 
111 0 8418 1000 0 8418 
112 100 13468 1100 1.013 14814.8 
113 200 14962 1200 2.026 17954.4 
114 300 17080 1300 3.039 22204 
115 400 20921 1400 4.052 29289.4 
116 500 18989 1500 5.065 28483.5 
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Tabel 11: ARONIA 2014-1 (2) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.1 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)  [S]i (VS/V0) (mg/l) IS+X (V/V0) 
99 0 5996 1000 0.00 5996 
100 100 14428 1100 1.01 15871 
101 200 18937 1200 2.02 22724 
102 300 14555 1300 3.03 18922 
103 400 18173 1400 4.04 25442 
104 500 24732 1500 5.05 37098 
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Tabel 12: ARONIA 2014-2 (2) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.13 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)  [S]i (VS/V0) (mg/l)  IS+X (V/V0) 
117 0 5271 1000 0 5271 
118 100 14190 1100 1.013 15609 
119 200 19405 1200 2.026 23286 
120 300 17721 1300 3.039 23037 
121 400 25486 1400 4.052 35680 
122 500 23462 1500 5.065 35193 
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Tabel 13: ARONIA 2014-3 (2) 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 10.13 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)  [S]i (VS/V0) (mg/l) IS+X (V/V0) 
123 0 6071 1000 0 6071 
124 100 11429 1100 1.013 12571.9 
125 200 13182 1200 2.026 15818.4 
126 300 17677 1300 3.039 22980.1 
127 400 28543 1400 4.052 39960.2 
128 500 24783 1500 5.065 37174.5 
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Tabel 14: Pinot Noir vin 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 101 Polydatin    
Prøve nr. VS (ml) IS+X V (ml) [S]i (VS/V0) (mg/l) IS+X (V/V0) 
82 0 132375 1000 0,00 132375 
82 100 326871 1100 10,10 359558 
84 200 389452 1200 20,20 467342 
85 300 528112 1300 30,30 686546 
86 400 618043 1400 40,40 865260 
87 500 552317 1500 50,50 828476 
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Tabel 15: Aroniajuice 
V0 (µl) [S]i (mg/L) S    
1000 0.5 Polydatin    
Prøve nr.  VS (ml)  IS+X V (ml)  [S]i (VS/V0) (mg/l) IS+X (V/V0) 
70 0 10533 1000 0 10533 
71 100 10128 1100 0,05 11140,8 
72 200 10282 1200 0,1 12338,4 
73 300 10182 1300 0,15 13236,6 
74 400 12688 1400 0,2 17763,2 
75 500 12143 1500 0,25 18214,5 
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Appendix 3 
Eksempel på beregning af aroniabærs indhold af polydatin. 
 
For at beregne hvor meget 1 g aroniabær i vådvægt omdannes til i tørvægt, blev 5,18 g (vådvægt) 
aroniabær indtørret til 1,26 g (tørvægt). 
 
1𝑔 𝑖 𝑣å𝑑𝑣æ𝑔𝑡 =
1,26𝑔
5,18𝑔
= 0,24𝑔 𝑖 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 
 
Følgende er et eksempel på ovenstående beregninger. 
  
25 bær afvejes til 22,84 g, hvilket efterfølgende inddampes til 17,5 ml. 
Koncentrationen af polydatin i ekstrakten beregnes til 2,3 mg/L 
  
Koncentrationen af polydatin i alle 25 bær beregnes som følger. 
 
𝑚 = 𝐶 ∗ 𝑉 
= 2,3𝑚𝑔/𝐿 ∗ 0,0175𝐿 
= 2,3µ𝑔/𝑚𝐿 ∗ 17,5𝑚𝑙 
= 40 µ𝑔 
 
Der findes 40 µg polydatin i 25 bær 
  
Dette resultat anvendes nu til at bestemme koncentrationen pr. bær. 
 
Pr. bær =
40µ𝑔
25 𝑏æ𝑟
= 1,6 µ𝑔/𝑏æ𝑟 
 
Koncentrationen pr. g. vådvægts bær udregnes på lignende måde. 
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Pr. g vådvægts bær =
40µ𝑔
22,84𝑔
= 1,8 µ𝑔/𝑔 
 
Koncentration pr. g. tørvægts bær udregnes på lignende måde. 
 
Pr. g. tørvægts bær =
40µ𝑔
22,84𝑔∗0,24𝑔
= 7,3 µ𝑔/𝑔 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 𝑏æ𝑟 
 
Tabel 16: Oversigt over de beregnede værdier for de seks bærekstrakter. 
Prøve Antal 
bær 
Vægt 
(g) 
Inddam-
pet (mL) 
Eks-
trakten 
(mg/L) 
Alle 
bær 
(µg) 
pr. bær 
(µg) 
pr. g. 
vådvægt 
(µg) 
pr. g 
tørvægt 
(µg) 
ARONIA 
2014-1 
(1) 
20 20,57 56 0,8 44,8 2,2 2,2 9,1 
ARONIA 
2014-2 
(1) 
25 24,46 23,5 1,9 44,7 1,8 1,8 7,6 
ARONIA 
2014-3 
(1) 
25 22,84 17,5 2,3 40,3 1,6 1,8 7,3 
ARONIA 
2014-1 
(2) 
25 25,8 44 2,1 92,4 3,7 3,6 14,9 
ARONIA 
2014-2 
(2) 
25 25,21 28 1,4 39,2 1,6 1,6 6,5 
ARONIA 
2014-3 
(2) 
25 23,08 27 0,7 18,9 0,8 0,8 3,4 
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Appendix 4 
Tabel 17: Skema over koncentrationer og resultater brugt til at lave standardkurven. 
Prøve nr. Koncentration (mg/L) Areal Polydatin 
57 0.5 24605 
58 1 53678 
59 2.5 112643 
60 4.1 166166 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. semesterprojekt – Resveratrol i aroniabær 
Gr. 10 – hus 14.1 – Roskilde Universitet 
  Vejleder: Torben Lund 
 
Side 52 af 52 
 
 
Appendix 5 
Beregning af anthocyaniner: 
Fortyndingsfaktoren for aroniabærrene var 1:200, mens aroniajuicen var 1:60. Aroniabærekstraktet, 
som blev brugt (ARONIA 2014-1 (2)), indeholdt 25 bær og vejede 25,8 g vådvægt og 19,6 ml væ-
ske. 
Epsilon (E) ved 520 nm for anthocyaniner er 26500. 
Den gennemsnitlige molarvægt for alle anthocyaniner er 449 g/mol. 
 
Aroniabær (A) = pH1(A_max-A_base) - pH4,5(A_max-A_base)  
= (1,244-0,006)-(0,122-0,005) = 1,121 
Aroniajuice (A) = (0,991-0,023)-(0,216-0,027) = 0,779 
 
[Aroniabær]   = (∆(A)*M_w*Fortyndingsfaktor) / E_520 
   = (1,121 * 449 g/mol * 200) / 26500 = 3,8 gram / liter 
[Aroniajuice] = (0,779 * 449 g/mol * 60) / 26500 = 0,79 gram / liter 
 
Antal gram anthocyaniner i aroniabærekstrakt: 3,8 g/l * 0,0196 l = 0,0745 g 
Antal gram anthocyaniner pr. bær: 0,0745 g / 25 bær = 0,0030 g pr. bær 
 
Der antages her at anthocyaninindholdet pr. bær fra aroniabærekstraktet er det samme som det i 
aroniajuicen. 
 
Antal bær i 1 liter aroniajuice: 0,79 g/l / 0,0030 g = 263 bær pr. liter 
Koncentration polydatin pr. bær i aroniajuicen: 0,28 mg / 263 bær = 1,1 µg pr. bær 
Da vægten af bærrene brugt i aroniajuicen ikke kendes, bruges en ca. vægt på 1 gram pr. bær. 
Koncentrationen pr. gram tørvægts bær: 1,1 µg / 0,24 = 4,6 µg 
 
